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JAMBORNE BENCZUR ERZSEBET™

Hk

Paclobutrazol hatasanak vizsgalata
a Leucojum aestivum L. in vitro szaporitasa soran

Reziimé A Leucojum aestivum in
vitro szaporitasi kisérleteit a Budapesti
Corvinus Egyetem Disznovénytermesz-
tés és Dendrologia Tanszékén 2010 ok-
toberében kezdtikk szabalyozott koriil-
mények kozott: 22-25 °C-os 1éghdmér-
séklet és 3000 lux megvilagitas mellett.
Az alkalmazott 6 taptalaj kiilonbozd
koncentracioban tartalmazott benzil-
adenint, naftil-ecetsavat és 3 taptalaj ese-
tében paclobutrazolt is. Szignifikansan a
legjobb eredményt a 0,5 mg/l PB-t, 0,5
mg/l BA-t és 0,1 mg/l NES-t tartalmazo
PB 3-mal jelzett taptalajon kaptuk, ahol
atlagosan 7,8 db sarjhagyma fejlédott
explantatumonként.

Pe3tome lccnenoBauust 0 MHKPOKIOHATBHOMY
pasMHOXKeHHIO Leucojum aestivum mpoBOAMIHCH
Ha Kadeape AeKOpaTHBHOTO CaJOBOACTBA U JIEH-
nponorun Bynamemckoro yauBepcurera « Kopsu-
Hyc» B okTa0pe 2010 1. PacTenust BeIpamuBanuch
IIPU CTAHJAPTHBIX YCIOBHSX: TEMIIEpaTypa Kyib-
TUBHPOBaHMA cocTapisiia 22-25°C, mpu ocBele-
aun 3000 JIk. IlurarensHas cpena momuduim-
pOBaHHas Pa3IMYHBIMU KOHIEHTpAUUsIMH (GHUTO-
TOPMOHOB O€H3WJIaJeHNHa, NakIoOyTpas3ona, M
HaQTUIYKCYCHOM KHCIIOTBI, BCETO 6 BapHaHTOB.
OnTuManbHBIMU JUTSL BBIPAIIUBAHUS OBUTH CPENBI
PB 3 ¢ cocraBom ¢utoropmonos: 0,5 mrL-1 PB,
0,5 BA, 0,1 mrL-1 NES. Cpennee xonudectBo 00-
pa30BaBMINXCA TyKOBHYEK HAa OJHMH 3KCIUIAHT CO-
CTaBIAIO B CpeIHEM 7,8 HIT.

Bevezetés és irodalmi attekintés

A Leucojum nemzetség bemutatasa

Nevét két gordg szo, a leucos (fehér) és az ion (ibolya) dsszevonasaval kapta

(Szikura és mts., 2009).
Rendszertani besorolasa:

Regnum Plantae; Subregnum Viridiplantae (chlorobionta); Klad Zarvater-
mok, X. torzs Magnoliophyta, Klad Egyszikiiek, 16. rend Asparagales, Csalad
Amaryllidaceae, Nemzetség Leucojum, Faj Leucojum aestivum L., 2 subspecies:

Leucojum aestivum L. ssp. aestivum,

Leucojum aestivum L. ssp. pulchellum (Salisb.) Brig (Podoni, 2003, 2007).

A nemzetség szarmazasa alapjan Kozép- és D-Europaban, a Pireneusok-

ban, Roméaniaban és Ny-Oroszorszagban 6shonos. Mara mar mas teriileteken is
honositottak, ugymint Amerika keleti partjain és E-Amerikdban. A nemzetség
egészére jellemzoek a vékony, hosszua, sotétzold levelek, valamint a kis, fehér,

* Budapesti Corvinus Egyetem, Kertészettudomanyi Kar, Disznévénytermesztési és Dendroldgiai
Tanszék, PhD-hallgato.

*II. Rakoczi Ferenc Karpataljai Magyar Féiskola, Biologiai Tanszék, tanar.

" Budapesti Corvinus Egyetem, Kertészettudomanyi Kar, Disznovénytermesztési és Dendrologiai
Tanszék, PhD, tanarsegéd.

""" Budapesti Corvinus Egyetem, Kertészettudomanyi Kar, Disznovénytermesztési és Dendrologiai
Tanszék, egyetemi tanar, CSc habil.
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harang alakt virdgok, melyek hat azonos nagysagu lepellevélbdl allnak és enyhén
illatosak (Nagy 1978).

Leucojum aestivum — Nyari tozike

Kosa ¢és Frater (1997) alapjan szarmazasat tekintve nem hegyvidéki ndvény,
Eurépa délibb felén és Ny-Azsiaban terjedt el. A Karpat-medencében foként az
Alfoldon és a Dunantul szélein a folyok, patakok menti nedves, iszapos helyeken,
mocsarakban, fliz-, nyar- és éger puhafa ligeterdokben tenyészik. Védett novény.

1. dbra. Leucojum aestivum (fot6: Kohut E. 2005)

Megjelenését illetéen (1. abra) 30-60 cm magas, csoportosan tenyészo no-
vény. Hagymaja 25-40 mm atmérdjii. Fehér, széles harang alaki, bokolo viragait
a tékocsanyon ernyOszeriien tobbesével hozza. A lepellevelek cstcsa zold folt-
tal diszitett. Virdgzasi ideje aprilis—juniusra tehetd. Az elnyilast kovetéen hiisos
toktermékben hozza a magvait. Tapanyagban gazdag, kifejezetten nyirkos, tide,
jO vizéteresztésh talajt igényel. A galanthamin tartalma miatt mérgez6 ndvény
(Csapody ¢és mts. 1980; Della Beffa 2001; Nagy 1978; Priszter 1974; Simon 2000;
Udvardy 2005).

Termesztett fajtaja a Leucojum aestivum ’Gravetye Giant’. 50-60 cm ma-
gas; a tokocsanyon 4-7 viragot fejleszt. Az iddleges vizboritast is jol tiri (Piller
¢és Banhidi 2005).

A Leucojum él6helye Karpataljan

A Leucojum aestivum Karpataljan csak a Karpataljai-alfoldon, a Tisza és a Latorca
mellékfolyoinak és a vidéket siiriin behal6zd csatornarendszernek a mentén, a
siksagi részeken fordul el6 elsésorban vizzel gyakran elontott, tapanyagban dus
agyagos, kotus talajon, mocsarréteken, nyirkos és nedves réteken a vizfolyaso-
kat szegélyezd artéri ligeterddkben. Fodor Istvan Kdrpadtalja flovaja (1974) cimil
munkéjaban éveld novényként, alfoldi erdékben kis mennyiségben eléfordulod
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fajként jeloli. Nincsenek nagy Osszefiiggo teriiletei, kisebb termohelyei ismertek,
kortlbeliil 10-14, 100-200 m t.sz.f. magassagban. Elvétve 270 m t.sz.f.m.-ban is
el6fordul. Sz&p allomanyai taldlhatéak a Nagydobronyi Vadvédelmi Rezervatum
tertiletén. Ukrajnaban hasznalt dominéns rendszer szerint Fraxinus angustifolius-
Urtica dioica + Lycopus europaeus, Alopecurus pratensis+Agrostis gigantea +
Ranunculus repens, Polygonatum hydropipir tarsuldsokban fordul eld (Kricsfalusy
¢s Komendar 1990). Ukrajna Vorés Konyve (Kostenko és Sheljag-Sosonko 1996)
a Querco-Fagetea, Salicetea purpureae, Molinio-Arrhenatheretea, Phragmitetea
osztalyokhoz tartozo tarsulasok dominans fajaként jeloli:

2005 és 2007 kozott conologiai vizsgalatokat végeztiink a Nagydobronyi
Vadvédelmi Rezervatumhoz tartozéo Masonca mocsarréten. Ez alapjan a Leucojum
aestivum az alabbi tarsulasban fordult el6 tdmegesen:

Classis: Molinio-Arrhenatheretea R. Tx. 1937

Order: Molinietalia Koch 1926

Alliance: Agrostidion albae So6 1933

Associatio: Carici vulpinae-Alopecuretum pratensis (Mathé-Kovacs M.
1967) Borhidi 1996

Alliance: Filipendulo-Petasition Br. — Bl. 1949.

Associacio: Lythro salicariae — Filipenduletum ulmariae Borhidi 2001.

Mikroszaporitds

A mikroszaporitas dltalanos jellemzoi

A novények mikroszaporitasa minddssze 50 éves multtal rendelkezik. Ez id6 alatt
oriasi fejlodésen ment keresztiil. A folyamat soran ellendrzott és szabalyozott ko-
rilmények kozott nagy mennyiségli utodnovény allithatéd el egy anyandvénybol
rovid idon beliil. A modszer lehet6vé teszi, hogy az utédallomany genetikailag és
fejlettségi szintben homogén és virusmentes, steril legyen. Eldnye, hogy id6ja-
rastol fliggetleniil egész évben lehetséges a szaporitas (Jamborné Benczar 2002;
Jamborné Benczar 2008; Jamborné Benczir és Dobranszki 2005).

A mikroszaporitas alkalmazasi teriilete széles kord, a ritka és veszélyezte-
tett ndvényfajok fenntartasara, megdrzésére, gyors felszaporitasara; 0j tulajdon-
sagok tesztelésére; kevés magvu, nehezen csirazo névények szaporitasara; gene-
tikailag modosult novények tesztelésére és felszaporitasara. A modszer hatranya:
a laboratoriumi technologia magas koltsége és a nagy munkaerdigény (Jamborné
Benczar és Dobranszki 2005).

A mikroszaporitas szakaszai

»  Elokeszito szakasz: célja a sterilizalas megkonnyitése, az esetleges se-
bek begyogyulasa, amelyek a tisztitas folyaman keletkeztek.

* Indito szakasz: ebben a szakaszban torténik a sterilizalas és taptalajra
helyezés.
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»  Felszaporitasi szakasz: célja a tenyészet felszaporitasa, ami noveke-
désszabalyozo, hormon tartalmu taptalajon torténik.

» Elongacios és gyckeresitési szakasz: a mikroszaporitas alatt sok no-
vény tal rovid hajtast fejleszt, ezért sziikséges a hajtasok megnyulésa,
elongacidja, ami hormonmentes taptalajon torténik.

»  Akklimatizacios szakasz: a mesterséges koriilmények kozott 1étrejott
novénykéket ebben a szakaszban fokozatosan szoktatjak az iiveghazi
koriilményekhez (Jamborné Benczir és Dobranszki 2005).

A taptalaj Osszetevoi

In vitro koriilmények kozott a ndvények szamara a taptalaj tartalmazza mindazt,
amire a természetes koriilmények kozott sziiksége lehet a fejlodéshez. Legfon-
tosabb alkotoelemei: makro- és mikroelemek, vitaminok, ndvekedésszabalyozo
anyagok (hormonok), energiaforras (szénhidratok), szilardité anyag (agar), egyéb
anyagok (aminosavak, aktiv szén), desztillalt viz, ami a taptalaj 95%-4t teszi ki; az
optimalis pH érték beallitasa KOH-dal vagy citromsavval torténik attol fliggden,
hogy az érték emelése vagy csokkentése a cél (Jamborné Benczlr 2002; Jamborné
Benczar 2008; Jamborné Benczur és Dobranszki 2005).

A Leucojum aestivummal végzett in vitro kutatasok

A tozike nagy gyogyszerészeti jelentdséggel bir, mivel alkaloiddkban gazdag
(galanthamin, licorin, nivalidin, hypeastrin). A legismertebb és széles kortien al-
kalmazott a galanthamin, ami a kozponti €s periférids idegrendszer betegségei-
nek, rendellenességeinek kezelésére, valamint érzéstelenitésre is felhasznalhato
(Zagorska és mts. 1997).

Stanilova és mts. (1994) kisérleteiban az Amaryllidaceae csalad védett fa-
jait — igy a nyari tézikét is — morfogenetikai vizsgalatoknak vetette ala MS- és
LS-taptalajon. A Leucoujum aestivum esetében foként a galanthamin-szintézis
mértékére hato tényezore vonatkozo kisérleteket végeztek. Pavlov és mts. (2007),
valamint Georgiev és mts. (2009) a galanthamin termelést a ndvekedési erély 6sz-
szefliggésében vizsgalta, mig Diop és mts. (2007) a sejtdifferencialodas szintjén
végzett hasonlo kutatasokat.

A nyari tézike disznovénytermesztési céllal torténd mikroszaporitasi ki-
sérletei a Budapesti Corvinus Egyetem Diszndvénytermesztési €s Dendrologiai
Tanszékén folynak. Els6 1épésben a steril hagymakat kiilonb6z6 iddtartamu hi-
degkezelésnek vetették ala. A legjobb eredményt az 6thetes (2-3 °C-on) hokezelés
indukalta (Kohut és mts. 2008).

A késobbiekben a kiillonbdz6 ndvekedésszabalyozok hatasat vizsgalvan a
kisérletek a felszaporitasi szakaszban 6, eltérd Osszetételli taptalajon folytatod-

srcr

crer

eredményben optimalisnak az 1 mg/l benzil-adenint tartalmaz6 taptalaj bizonyult,
ahol a legkisebb volt a gydkeresedés aranya viszonylag nagy sarjszam mellett,
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majd a gyokeresités soran a 0,1 mg/l NES és 40 g/l cukortartalmu taptalaj mellett
fej16dott a legtobb gyokér legkisebb gyokérhossz mellett (Kohut és mts., 2009.).

A paclobutrazol bemutatasa és a vele végzett in vitro kisérletek

A paclobutrazol (tovabbiakban PB) kémiai képlete C H, CIN,O, ami egy triazol
tipusu vegyiilet. A gibberellin hormon antagonistdja, mely a ndvényi novekedést
lassitja azaltal, hogy blokkolja a gibberellin bioszintézisét, részben csokkenti az
abszcizinsav, az etilén és az indol-3-ecetsav szintjét, ezzel parhuzamosan emelve
a citokinin szintjét. Az inernédialis novekedés csokkentésével a ndvények vasko-
sabb szarral rendelkeznek, nagyobb gyokérndvekedést indukal, valamint koraibb
terméskotddést és magérést eredményeznek (Berova és Zlatev 2000).
Liliomokkal végzett kisérletek azt mutattak, hogy a PB gatlo hatast valt ki
a sejtosztodas és -nyulas terén. Narciszokkal és kardviraggal végzett kisérletekbol
az dertilt ki, hogy PB mellett a magasabb szachar6zszint narcisz esetében nagyobb
sarjadasi, kardvirag esetében magasabb keményitotartalmat eredményez. Kdvet-
keztetésképpen levonhato, hogy a ndvekedésgatld anyagok hasznalata szoros 0sz-
szefliggést mutat a felhalmozodo szénhidrat mennyiségével és ezaltal a hagymak
ndvekedésével és uj sarjak fejlesztésével kapcsolatban (Chen és mts. 2005).

Anyag és modszer

A Leucojum aestivum mikroszaporitasi kisérletei a Budapesti Corvinus Egyetem
Disznovénytermesztési €s Dendrologiai Tanszék Laboratoriumaban folytak.

A kisérlet sordan alkalmazott taptalajok

Az egyontetli kiindulo anyag érdekében a hagymakat el6zdleg egy hormonmen-
tes, MURASHIGE ¢és SKOOG (1962) altal kifejlesztett alaptaptalajra helyeztiik,
mely fél makroelem koncentraciot, 10 g/l agart és 20 g/l szacharozt tartalmazott. A
pH-t a kivant 5,5 értékre 1N KOH-dal allitottuk be, majd a taptalajt 30 percig 10°
Pa talnyomason autoklavoztuk. Miutdn a kisérletbe vont hagymak elérték a kivant
méretet, hormonokkal kiegészitett taptalajokra helyeztiik (1. tablazat).

1. tablazat. A Kisérleti taptalajokban alkalmazott hormonok koncentracidja, 2010

Taptalaj neve EO0,5 El E2 PB1 PB2 PB3
Kiegészité hormonok koncentracio (mg/l)
Benziladenin (BA) 0,5 1,0 2,0 0,5 1,0 0,5
Naftilecetsav (NES) 0,1 0,1 0,1 1,0 1,0 0,1
Paclobutrazol (PB) - - - 2.5 2,5 0,25

A kisérlet menete

A kutatési folyamatokat 2010. oktober 28-an kezdtiik, amikor a hagymakat sza-
porito taptalajra helyeztiik. A munkat a laminaris boxban végeztiik steril koriilmé-
nyek kozott. Miutan gyokerei és levelei eltavolitasra keriiltek, a hagymakat ketté
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vagva 1 cm-es darabokban a tonkkel Erlenmeyer-lombikokba keriiltek, melyek
3 réteg atlatszo, légateresztd foliaval lettek lefedve. Taptalajonként 12 hagyma,
vagyis 24 hagymacikkely keriilt a lombikokba.

A fényszobaban 3000 lux megvilagitas mellett, 8/16 6ras fotoperiodizmusnal
(soOtét/piros), 22-25 °C-on tartottuk a tenyészetet.

Az eredmények kiértékelésének modszere

A ndvényanyag értékelése 2011. marcius 21-23-an tortént, taptalajonként — a fer-
tézések miatt — 20 ndovény adatai keriiltek felvételezésre. A méréseknél értékeltiik a
sarjhagymak szamat és hosszat, valamint azok gyokereinek mennyiségét és méretét
(db, mm). A statisztikai elemzéseket a RopStat nevii programmal végeztik.

Eredmények

A sarjak képzddése esetében a leghatasosabbnak a PB 1-es és a PB 3-as taptalaj
bizonyult, melyek koziil a PB 3 szignifikdnsan jobb eredményt mutatott, ahol az
atlagos sarjszam 7,8 darab volt explantaitumonként (2., 4. abra). A leggyengébb
produktivitds az E 0,5-0s taptalajon volt tapasztalhato (2., 3. ébra).
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2. dbra. A sarjhagymik szamanak (db) alakulasa a kiillonbo6zé taptalajokon

3. abra. Kisszamu sarjindukcio az E 0,5-6s taptalajon (fot6: Jamborné Benczir 2011)
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4. abra. Nagyszamu sarj- és gyokérindukcié a PB 3-as taptalajon
(foto: Jamborné Benczur 2011)

A sarjhagymak méretei terén a legjobbnak a PB 2-es taptalaj bizonyult,

ahol az atlagos hagymahossz elérte a 22,48 mm-t. A legkisebb hagymak a PB 3-as
taptalajon fejlédtek (5. abra).
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6. dbra. A gyokérszam (db) alakuldsa a kiilonb6zo6 taptalajokon

A gyokérszam tekintetében nagy kiilonbségek mutatkoztak a PB-t tartal-

maz6 és a PB nélkiili taptalajok kozott (6. abra). A legjobb eredmények a PB-t
tartalmazo taptalajokon sziilettek.
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A gyokerek méretét illetéen érdekes eredmények sziilettek: hasonléan ma-
gas értékeket tapasztalhattunk az E 0,5-0s és PB 1-es taptalajon, ezt koveti szintén
hasonl6 szamadattal az E 1-es és PB 2-es taptalaj, mig a legrovidebb gyokerek az
E 2-es és PB 3-as taptalajokon fejlodtek (7. abra).
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7. abra. A gyokérhossz (mm) alakuldsa a kiilonb6z6 taptalajokon

A kisérlet eredményei a hat kiilonbdz6 taptalaj tekintetében azt mutatja,
hogy az E taptalajok koziil a 0,5-0s taptalajon a gydkerek hossza a legnagyobb
értekd, az E 1-nél kiegyenlitettebb volt a sarj- és gyokérindukcio aranya. A PB tar-
talmu kozegek koziil az 1-nél volt az egyik legjobb sarj- és gyokérindukeio egy-
arant, a képzodott sarjak és gyokerek darabszama mellett a méretiik atlagértéke is
jo eredményeket mutatott. A PB 2-es talajon a sarjképzddés kissé elmaradt a gyo-
kérképzodéshez képest, a 3-ason viszont a sarjak €s a gyokerek szama kielégito,
hosszuk viszont az atlagnal kisebb, ami a nagyobb sarjszammal magyarazhato.

Kovetkeztetések és javaslatok

A kisérlet célja a Leucojum aestivum felszaporitasa céljabol megtalalni a legopti-
malisabb dsszetételil taptalajt. Idealis esetben a sarjhagymak nagyszamu differen-
cialodasa mellett a gyokerek rovidebb és kisebb szamu fejlodését jelentette, mivel
a tovabbi in vitro felszaporitasnal hatraltatjak a munkafolyamatot.

A fenti tényezdket és a kapott eredményeket figyelembe véve megalla-
pithato, hogy a paclobutrazolt tartalmazé harom taptalaj mutatta a legjobb ered-
ményeket, kiilonos tekintettel a PB 3-as volt szignifikansan kiemelkedd, ahol a
PB koncentracidja 0,25 mg/l volt. A kisebb koncentracié ugyanis hatasosabb a
sarjhagyma differencialodas tekintetében a magasabbal szemben, mivel az mar
gatld hatast. Ugyanakkor a magasabb sarjszammal aranyosan kisebbek a sarj-
hagymak.

A PB hasznalatanal a gyokérszam és -hossz tekintetében szintén magasabb
értékeket kaptunk, ez a hormon gyokérindukcids hatdsaval magyarazhatd. Ennek
ellenére, a kedvez6 sarjhagymafejlodés miatt hasznalata indokolt.

Kohut és mts. (2009) Leucojum aestivummal végzett korabbi kisérleteiben
bizonyitast nyert, hogy a kinetin, valamint a benzil-adenin tartalmu kézegek ko-
ziil a kinetint tartalmazé kozegek kevesebb sarjat eredményeztek a benzil-adenint
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tartalmazokkal szemben, annak ellenére, hogy a kinetint nagyobb koncentracio-
ban alkalmaztak. A legjobb eredményt az 5,39 db atlagos sarjképzddéssel a 0,5
mg/l BA + 0,1 mg/l NES tartalmu taptalajon kapta.

Hamar (2010) diplomamunkéjaban a metatopolin hatasarol ir a Leucojum
sarj- és gyokérképzésére vonatkozoan. Taptalajai 0,5 és 1 mg/l metatopolin, va-
lamint 30 és 40 g/l szachardz kiilonféle kombinacioit tartalmaztdk. Eredményei
alapjan az alacsonyabb metetopolinkoncentracio valtott ki kedvezobb hatést, mi-
vel a 0,5 mg/l metatopolint tartalmazoé taptalajon 7,2 db atlagos sarjképzodést
figyelhettek meg; a cukortartalom foként a gydkeresedésre volt hatassal.

A Leucojummal végzett eddigi kisérletek arra mutatnak, hogy — Gsszevet-
ve a korabban alkalmazott vegyiiletek hatasara tortént sarjhagyma differenciacio
mértékét — a paclobutrazol alkalmazasa bizonyult a leghatasosabbnak. Ugyanis a
0,25 mg/1 PB + 0,5 mg/l BA+ 0,1 mg/l/ NES tartalmu taptalajunkon atlagosan 7,8
sarjhagyma képz6dott.

A tozikével végzett kisérleti eredmények alapjan megallapithatd, hogy az
els6sorban gyokeresedést indukaldé hormonok alacsony koncentracioju alkalma-
zasa a gyOkeresedés mellett a sarjindukciora is kedvezden hatnak, ugyanakkor
nagyobb dozisban gatld hatést fejtenek ki a sarjhagymak képzdésénél.
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